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Предговор 
 

Научним посленицима и стручно-инжењерској јавности ставља се на увид монографско 

издање Техника прикупљања података о ратарским усевима у прецизној пољопривреди 

настало као резултат седмогодишњег истраживања аутора у области прецизне 

пољопривреде. У том периоду, почев од децембра 2013. године када је формирана 

Лабораторија за прецизну пољопривреду -  APS LAB, Машинског факултета Универзитета 

у Београду, успешно је у Србији извршен трансфер нових технологија који је обухватио 

неке од пионирских подухвата на домаћим пољима закључно са самосталним или 

заједничким резултатима истраживања саопштених или публикованих у 10 радова, 

наведених у овој монографији у склопу од укупно 152 извора. 

Објекат мерења при истраживањима у оквиру ове монографије су ратарски усеви као 

извор информација у првој фази прецизне пољопривреде када се уочава локацијска 

специфичност земљишта и посматрана производна пољопривредна парцела дели на 

специфичне зоне широм те парцеле. Различитост усева, следствено и земљишта, 

манифестује се и мери кроз бројне параметре, међу којима су принос или стање биљака 

далеко најпримењивији у контексту реализације концепта прецизне пољопривреде. Отуда, 

монографија је подељена у две велике целине које се односе на локацијски специфично 

мерење приноса (мониторинг приноса, енг. yield monitoring) и локацијски специфично 

мерење садржаја азота у зеленим деловима биљака (извиђање усева, енг. crop scouting). 

Мерењем приноса током жетве као завршне пољопривредне операције у оквиру једног 

производног циклуса добија се  сумарни одзив поља на примењене опште агротехничке 

мере и/или мере прецизне пољопривреде нарочито уколико су те мере вишегодишње 

односно добија се најпотпунија слика о локацијској специфичности производне парцеле и 

делотворности до тада примењених мера. Мерење садржаја азота у зеленим деловима 

биљака такође омогућава уочавање више или мање различитих зона на производној парцели 

и још важније даје преглед локацијски специфичног стања биљака на производној парцели 

у најосетљивијем периоду вегетационог развоја биљака непосредно пред оптималан термин 

за апликацију азотних ђубрива, чиме се доприноси значајној рационализацији њихове 

примене имајући у виду њихову  цену коштања и хемијску нестабилност. 

Мултидисциплинарна област прецизне пољопривреде баца ново светло на 

пољопривредну механизацију додајући самим машинама нову улогу посредством 

сателитског навођења и нових мерних уређаја и опреме. Имплементација биотехничких 

система у оквирима Пољопривреде 4.0 кључни је носилац будућег развоја и дигитализације 

производње хране, за науку свакако искорак, а за инжењерску праксу праћену економијом 

напредак, олакшица и потреба. У том смислу, овом монографијом се настоји дати подстрек 

за појачану примену савремених достигнућа из области прецизне пољопирвреде у Србији. 

На крају, аутор жели да изрази захвалност рецезентима, посебно проф. др Драгану 

Марковићу, пошто се само истраживање одвијало у оквиру пројекта чији је руководилац 

управо др Марковић. Он је, уједно, својим отвореним и визионарским приступом у области 

пољопривредне механизације кључно допринео и обезбедио могућности за истраживања у 

оквирима прецизне пољопривреде на Машинском факултету у Београду. Захвалност и свим 

осталим колегиницама и колегама који су свих протеклих година доприносили 

истраживању и примени резултата или на било који начин помогли да се оствари напредак. 

 

Аутор: 

др Војислав Симоновић, доцент 

Београд, фебруар 2020. године 
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За различите операције у пољопривреди захтева се различита тачност уклапања прохода, 

у вези са последицама агротехничких мера, уштедама времена, средстава и другим 

утицајима. Према дозвољеном одступању, од највећег ка најмањем, то је: 

 1. Дистрибуција минералних хранива. 

 2. Обрада земљишта (разривање, тањирање, допунска и предсетвена припрема). 

 3. Заштита биља и жетва, укључујући кошење. 

 4. Сетва, садња и међуредна обрада. 

Праволинијске путање омогућавају њихову паралелност, те следствено правилну 

консталацију усева по парцели, а самим тим и лакше обављање свих пољопривредних 

операција. Искуство руковаоца трактора манифестује се такође кроз њихову способност да 

трактор воде праволинијски, али овај задатак је веома тежак, при томе и заморан. 

Сателитско навођење трактора идеално је решење и најзахвалнија асистенција сваком 

руковаоцу при праволинијском вођењу трактора. Само управљање, у смислу закретања 

волана, може бити мануелно или аутоматско. Иако је сателитско навођење тракторско-

машинских агрегата могуће по различитим принципима који се заснивају на различитим 

могућим односима између суседних трајекторија кретања трактора (слика 1), најдиректнија 

последица опремања трактора и других машина опремом за сателитско позиционирање и 

аутоматско управљање је прецизније уклапање прохода, што подразумева прецизније вођење 

машина по правцу с једене стране, и смањење преклопа (следствено и смањење броја 

прохода по парцели) током обављања одређене операције с друге стране. 

 

 
Слика 1. Типови путања за навођење тракторско-машинских агрегата [152] 
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Из прецизнијег вођења машина по правцу проистичу следеће директне предности и 

уштеде: 

1. смањење губитака и оштећења биљне масе 

2. квалитетнија структура 

Из смањења броја прохода по парцели проистичу следеће директне предности и уштеде: 

3. смањење  пољопривредних инпута, 

4. смањење потрошње горива, 

5. побољшање еколошких услова, 

6. побољшање ергономских услова, 

7. повећање продуктивности рада. 

Свака од наведених директних предности и уштеда при одређеној пољопривредној 

операцији долази више или мање до изражаја односно зависи од самих захтева операције.  

Само коришћење сателитске навигације доноси и две индиректне предности и уштеде 

које се односе на све пољопривредне операције: 

1. Прва индиректна предност је могућност рада ноћу што је нарочито битно при 

ограниченим временским роковима за обављање одређених пољопривредних операција, 

при чему то ограничење превасходно потиче од лоших метеоролошких прилика. 

2. Друга индиректна предност се односи на то што већина система за сателитско навођење 

има интегрисане и друге функције, које могу добро да послуже за менаџмент, 

књиговодство, разне документације и планирање производње у наредном периоду. Ове 

две предности, иако индиректне, веома су значајне.  

На основу прегледа литературних података, о искуствима у другим земљама, 

најзначајнији ефекти су: 

1. Преклоп се, у просеку и у зависности од операције и радног захвата, смањује с 10 на 5%. 

То за последицу има смањење броја радних сати и потрошње горива. 

2. У складу са смањењем преклопа смањује се и количина репроматеријала, пре свега, 

минералних хранива и средстава за заштиту биља, а у неким случајевима и семена. 

3. Брзина кретања при раду може у просеку да се повећа за око 13%. 

4. Време окретања на увратини смањује се у просеку за 15%. 

Настанак оплазина, услед мање тачности навођења, такође има ефекта на економске 

показатеље, јер се на тим местима смањује принос. Пошто се тај негативан ефекат, 

неадекватног уклапања прохода, тешко мери претпоставља се да се примењује преклоп, 

који са сигурношћу елиминише настанак оплазина. 

У свим литературним изворима наводи се, да је ограничавајући фактор за примену 

навођења и уклапања прохода, уз помоћ GPS, величина парцеле и ширина захвата. Условно, 

доња граница величине парцеле је 5ha, а радног захвата 4m. Што је парцела већа и већи 

радни захват, укупни ефекти су бољи. Уштеда на смањењу преклопа, поред примењиваног 

система, односно максималне грешке, зависи и од тога, која операција се спроводи, што 

треба да се узме у обзир, при разматрању конкретног случаја. 

Анализом могућих уштеда закључено је да за производне технологије које се користе у 

пољопривредној производњи већу уштеду је могуће остварити за ускоредне културе у 

односу на широкоредне, а анализа је дала одговор и на питање при којим опрацијама је 

коришћење сателитског позиционирања и аутоматског управљања сврсисходно и 

економски оправдано (Табела 2). Дакле, прва важна инстанца са аспекта механизације у 

примени сателитског позиционирања је праћење прохода и вођење по правцу трактора и 

других машина при обављању пољопривредних агротехничких операција [71]. 
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Цивилна примена система за позиционирање GPS (Global Positioning System) позната је у 

Србији још почетком деведесетих година прошлог века. Прва саопштења о примени GPS 

позиционирања у пољопривреди потичу из 1994. Јавност је у више наврата обавештавана о 

разним могућностима и потребама примене GPS у пољопривреди, при чему је начешће 

помињан појам прецизна или локацијски специфична пољопривреда, те документовање 

производње, односно примена GIS (Geographic Information System). Примена GPS за 

мапирање приноса, карактеристика земљишта, ресурса и антиресурса те, за селективну 

примену агротехнике и дистрибуције инпута, позната је заинтересованој јавности. Ипак, 

увек је остајао утисак да су све те технике и технологије за богатија друштва, јер не доносе 

брзо враћање уложеног. 

Прецизна пољопривреда се може посматрати као циклус који се састоји од три фазе, 

слика 2. 

 
Слика 2. Циклични процес прецизне пољопривреде [109] 
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Прва фаза је прикупљање података (енг. data logging, results) спроводи се уз подршку 

сателитског система позиционирања и подразумева следеће поступке (црвена боја на слици 

1): 

 мерење приноса (енг. yield monitoring) током убирања усева користећи сензоре масеног 

протока, влаге и температуре,  

 узорковање земљишта (енг. soil sampling)  помоћу адекватних, и/или 

 извиђање пoља (енг. field scouting) помоћу сензора за праћење садржаја азота у усеву. 

Друга фаза је вредновање и планирање и подразумева следеће поступке (жута боја на 

слици 1): 

 формирање мапа приноса (енг. yield maps) на основу прикупљених података током 

праћења приноса, и/или формирање мапа нутритивног садржаја тла на основу 

прикупљених података током узорковања земљишта или извиђања поља,  

 формирање организационих области (енг. management zones) и мапа за дозирање (енг. 

prescription maps) минералног ђубрива, семена и пестицида, на основу мапа заснованих 

на прикупљеним подацима током једне или више претходних сезона. 

Трећа фаза је примена и подразумева коришћење одређених мапа при дренажи тла или 

за дозирање при управљању нормом дистрибуције семена, ђубрива и пестицида (зелена боја 

на слици 1).  

Организационе области  се разликују по величини и локацији зависно од типа усева. На 

пример, организационе области које се користе за развијање мапа за примену хербицида 

могу се разликовати од оних које се користе за развој апликативних мапа за дистрибуцију 

минералног ђубрива. Способност планирања улазних материјала на свакој локацији унутар 

поља доноси две предности: заштита животне средине кроз елиминацију прекомерне 

апликације; и максимална профитабилност оптимизирајући принос и инпуте [19]. Циљ 

прецизне пољопривреде је да повећа профитабилност побољшаним дијагностификовањем 

(на пример, садржај азота, одводњавање, штеточине, итд.) и унапређењем одлучивања (на 

пример, апликација ђубрива) [67, 128]. 

Недавна истраживања пољопривредне производње  концентрисана су на одређивању 

које типове информација и колико података произвођач мора да сакупи да би дефинисао 

величину и локацију различитих целина на једном пољу.  Узорковање тла, снимање из 

ваздуха, електрична проводљивост и извиђање усева у циљу процене садржаја азота су неке 

од најпопуларнијих метода за прикупљање информација везано за променљивости на пољу. 

Већина ових метода захтева да произвођач позове на експертизу независну организацију 

ради обраде и анализе променљивости поља.  Такође, економски и временски фактори 

повезани са оваквим деловањем често ограничавају учесталост узорковања. Као 

алтернативу методама које захтевају  помоћ независне организације, многи произвођачи су 

усвојили мерење  приноса као начин за проучавање променљивости поља и понашања при 

управљању одлукама. 
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Поглавље 4 

 

ПОСТАВЉАЊЕ И КАЛИБРИСАЊЕ 

СИСТЕМА ЗА МЕРЕЊЕ ПРИНОСА  
 

Мерење локацијски специфичног приноса реализовано jе у 4 фазе (слика 17).  

У току прве фазе, непосредно пре жетве, постављени су уређаји за мерење локацијски 

специфичног приноса на комбајн. Ова фаза је изведена истовремено са завршним 

ремонтовањем самог комбајна. Исход  је био потпуно спреман систем за мерење локацијски 

специфичног приноса који није ометао рад комбајна, а ресурсе комбајна је користио на пет 

места: три места за преузимање мерног сигнала (висина адаптера, брзина кретања комбајна 

и брзина елеватора за зрно) и два места за енергетско напајање уређаја система (монитор и 

изузимач). Преузете сигнале са сензора самог комбајна, посредством такозваних Т-каблова 

(слика 18, позиције 1-3), мерни систем приноса је користио истовремено са комбајном, али 

без утицаја на функционалност његовог мерно-управљачког система. Из тог разлога 

можемо говорити о извесном степену аутономности постављеног система за мерење 

приноса. Струјно напајање мерног система приноса посредством два струјна кабла (слика 

18, позиције 8 и 9) такође није ометало напајање уређаја у систему комбајна. 

 

 
 

Слика 17. Дијаграм одијања фаза реализације мерења локацијски специфичног приноса 

 

Након успешног постављања уређаја, контроле постављених каблова и провере 

енергетског напајања сваког уређаја посредством индикаторске лампице, уследило је 

конфигурисање система односно постављање мерне платформе преко монитора, и то кроз 

дефинисање свих потребних параметара комбајна, система за мерење приноса и жетве који 

су од значаја за правилно функционисање система и тачно мерење. Овим је била завршена 

прва фаза.. 
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Слика 79. Подесивост доњих прикључних тачака (слика лео), растојања између 

сензора(слика у средини) и удаљености сензора од усева (слика десно) 

 

 

9.2. Приказ резултата примене 
 

Приликом тестирања пројектоване платформе, метална конструкција посматрана је и 

оцењивана са аспекта стабилности у раду током кретања тракторско-машинског агрегата и 

посебно је посматрано понашање бочних крила (слика 80а), док је електрична инсталација 

требала дати мапу варијабилности азота на екрану монитора који се налазио у трактору 

(слика 80б). Том приликом, верификација резултата вршена је методом поређења које 

никада не може бити апсолутно тачно због природе извиђања усева.  

 

а) 

 
б) 

в) 

Слика 80. Платформе за спектрометријско извиђање усева прикључене иза 

трактора (а), изглед екрана на монитору у трактору током извиђања усева (б) 

и истовремено извиђање помођу платформе и дрона (в). 
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